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Увод Бе та-лак там ски ан ти би о ти ци су нај че шће ко ри шће ни ан ти бак те риј ски ле ко ви. Ме ђу тим, мно ге 
бак те ри је су раз ви ле ре зи стен ци ју на ове ан ти би о ти ке, а нај че шћи вид ре зи стен ци је је ства ра ње 
ен зи ма бе та-лак та ма за. Број ни чла но ви по ро ди це En­te­ro­bac­te­ri­a­ce­ae про из во де раз ли чи те ти по ве 
ових ен зи ма.
Циљ ра да Циљ ис тра жи ва ња су би ле фе но тип ска де тек ци ја про из вод ње и иден ти фи ка ци ја ти па 
бе та-лак та ма за код ен те ро бак те ри ја изо ло ва них из раз ли чи тих кли нич ких узо ра ка од бо ле сни ка 
хо спи та ли зо ва них у Кли нич ком цен тру Ср би је.
Ме то де ра да Кли нич ки изо ла ти ен те ро бак те ри ја са ку пља ни су у ла бо ра то ри ји Кли нич ког цен тра 
Ср би је од но вем бра 2011. до ја ну а ра 2012. го ди не. Изо ла ти су иден ти фи ко ва ни до ни воа вр сте 
кон вен ци о нал ним ме то да ма бак те ри о ло шке ди јаг но сти ке и на ауто ма ти зо ва ном си сте му VI­TEK­2. 
Осе тљи вост на ан ти би о ти ке је ис пи та на диск-ди фу зи о ном ме то дом, а фе но тип ска де тек ци ја про-
из вод ње и иден ти фи ка ци ја бе та-лак та ма за ура ђе не су у скла ду с опи са ним ме то до ло ги ја ма.
Ре зул та ти У овом ис тра жи ва њу изо ло ва на су 172 со ја ен те ро бак те ри ја. У да ље ис пи ти ва ње укљу-
че но је 54/145 (37,2%) со је ва ен те ро бак те ри ја ко је су по ка за ле ре зи стен ци ју и ин тер ме ди јар ну 
осе тљи вост на бе та-лак там ске ан ти би о ти ке: 13/85 (15,3%) со је ва Esche­ric­hia­co­li, 31/46 (67,4%) со је-
ва Kleb­si­el­la­pne­u­mo­ni­ae и 10/14 (71,4%) со је ва Pro­te­us­mi­ra­bi­lis. Ме ђу њи ма 40/145 (27,6%) со је ва је 
про из во ди ло бе та-лак та ма зе про ши ре ног спек тра (енгл. ex­ten­ded-spec­trum­be­ta-lac­ta­ma­ses­–­ESBLs), 
9/145 (6,2%) AmpC, 1/145 (0,7%) К1 бе та-лак та ма зу и 4/145 (2,8%) кар ба пе не ма зе. Кар ба пе не ма зе 
нај че шће је про из во ди ла вр ста K.­pne­u­mo­ni­ae­(75%).
За кљу чак Ен те ро бак те ри је ства ра ју раз ли чи те ти по ве бе та-лак та ма за, а нај че шће де тек то ва ни тип 
су ESBL. Пре те ћи про блем је и про из вод ња кар ба пе не ма за код ен те ро бак те ри ја.
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Схе ма 1. Ша блон за диск-ди фу зи о ну ме то ду от кри ва ња бе та-лак-
та ма за
Schema 1. Template for disk potentiation method for detecting beta-
lactamases
1 – цефотаксим + клавуланска киселина; 2 – азтреонам; 3 – цефепим;  
4 – цефтриаксон; 5– меропенем; 6 – цефтазидим + клавуланска киселина; 
7 – цефокситин; 8 – ертапенем; 9 – имипенем; 10 – цефотаксим;  
11 – амоксицилин + клавуланска киселина; 12 – цефтазидим
1 – cefotaxime + clavulanate; 2 – aztreonam; 3 – cefepime; 4 – ceftriaxone;  
5 – meropenem; 6 – ceftazidime + clavulanate; 7 – cefoxitin; 8 – ertapenem;  
9 – imipenem; 10 – cefotaxime; 11 – amoxicillin + clavulanate; 12 – ceftazidime
    





























































Сли ка 3. Де тек ци ја кар ба пе не ма за – Kleb­si­el­la­pne­u­mo­ni­ae
Figure 3. Detection of carbapenemase – Klebsiella­pneumoniae
Сли ка 1. Де тек ци ја ESBL – фе но мен кљу ча о ни це око ди ска са кла-
ву лан ском ки се ли ном – Esche­ric­hia­co­li
Figure 1. Detection of ESBL – keyhole formation around clavulanic 
containing disk – Escherichia­coli
Сли ка 2. Де тек ци ја AmpC бе та-лак та ма за – Pr­o­te­us­mi­ra­bi­lis






































Та бе ла 1. Уче ста лост бе та-лак та ма за про ши ре ног спек тра (ESBL) код ис пи ти ва них изо ла та ен те ро бак те ри ја
Table 1. Frequency of extended-spectrum beta-lactamases (ESBL) among tested Enterobacteriaceae­isolates





Укупан број изолата (%)








Number of isolates 3 4 1
% изолата унутар врсте
% of isolates among the species 3.5 8.7 7.1
% изолата унутар продуктора






Number of isolates 10 17 5
% изолата унутар врсте
% of isolates among the species 11.8 36.9 35.7
% изолата унутар продуктора
% of isolates among the producers 31.2 53.1 15.7
Та бе ла 2. Уче ста лост дру гих ти по ва бе та-лак та ма за код ис пи ти ва них изо ла та ен те ро бак те ри ја
Table 2. Frequency of other type of beta-lactamase among tested Enterobacteriaceae­izolates






Total number of isolates 85 46 14
AmpC-позитивни 
изолат
AmpC positive  
isolates
Број изолата
Number of isolates 0 6 3
% изолата унутар врсте
% of isolates among the species 0.0 13.0 21.4
% изолата унутар продуктора






Number of isolates 0 1 0
% изолата унутар врсте
% of isolates among the species 0.0 2.2 0.0
% изолата унутар продуктора






Number of isolates 0 3 1
% изолата унутар врсте
% of isolates among the species 0.0 6.5 7.1
% изолата унутар продуктора
% of isolates among the producers 0.0 75.0 25.0
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SUMMARY
Introduction Beta-lactam antibiotics are the most commonly 
used antibacterial drugs. However, many bacteria have devel-
oped resistance to these antibiotics, and the most common 
form of resistance is the production of beta-lactamase en-
zymes. Many members of the Enterobacteriaceae family pro-
duce different types of these enzymes.
Objective The aim of this study was to perform phenotypic 
detection of production and identification of beta-lactamase 
type in Enterobacteriaceae isolated from different clinical speci-
mens from patients hospitalized in the Clinical Center of Serbia.
Methods The strains of Enterobacteriaceae were collected be-
tween November 2011 and January 2012 in the laboratory of 
the Clinical Center of Serbia. The isolates were identified accord-
ing to the standard microbiology procedures and confirmed 
by the Vitek2 automated system. Antimicrobial susceptibility 
testing was performed by the disk diffusion method, and the 
phenotypic detection of production and identification of beta-
lactamases was performed according to previously described 
methodologies.
Results In this study, a total of 172 Enterobacteriaceae strains 
were isolated. Further testing was performed on 54/145 (37.2%) 
strains showing decreased susceptibility to beta-lactam anti-
biotics: 13/85 (15.3%) Escherichia­coli, 31/46 (67.4%) Klebsiella­
pneumoniae and 10/14 (71.4%) Proteus­mirabilis. Among them, 
40/145 (27.6%) strains produced extended spectrum beta-
lactamases (ESBLs), 9/145 (6.2%) - AmpC, 1/145 (0.7%) - K1 
beta-lactamase and 4/145 (2.8%) – carbapenemases. Carbapen-
emases were predominantly detected in K. pneumoniae­(75%).
Conclusion Enterobacteriaceae produce different types of beta-
lactamases, and the most common type in our study was ESBLs. 
Production of carbapenemases detected in Enterobacteriaceae 
is also an associated problem.
Keywords: beta-lactamases; enterobacteria; resistance
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